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Problème 1. Soit N0 l’ensemble des naturels non nuls. Déterminer toutes les fonctions
f : N0 → N0 qui satisfont les conditions suivantes :

• f(n) est un carré parfait pour tout n ∈ N0;

• f(m + n) = f(m) + f(n) + 2mn pour tous m, n ∈ N0.

Problème 2. Soient n un entier strictement positif et k un entier positif impair. Soient
a, b et c des entiers (pas nécessairement positifs) satisfaisant les équations

an + kb = bn + kc = cn + ka.

Prouver que a = b = c.

Problème 3. Soit n ≥ 1 un entier. Dans la ville X il y a n filles et n garçons, et
chaque fille connâıt chaque garçon. Dans la ville Y il y a n filles, g1, g2, . . . , gn, et 2n− 1
garçons b1, b2, . . . , b2n−1. Pour i = 1, 2, . . . , n la fille gi connâıt les garçons b1, b2, . . . ,
b2i−1 et pas d’autres garçons. Soir r un entier tel que 1 ≤ r ≤ n. Dans chacune des villes
aura lieu une fête où r filles de la ville et r garçons de la même ville sont supposés danser
ensemble en formant r couples. Cependant, chaque fille veut seulement danser avec un
garçon qu’elle connâıt. On note X(r) le nombre de façons qu’on peut choisir r couples de
danseurs dans la ville X; on note Y (r) le nombre de façons qu’on peut choisir r couples
de danseurs dans la ville Y .
Montrer que X(r) = Y (r) pour r = 1, 2, . . . , n.

Problème 4. Etant donné le trapèze ABCD de bases AB et CD, soit E un point sur la
droite BC hors du segment [B, C] tel que le segment [A, E] coupe le segment [C, D]. On
suppose qu’il existe un point F à l’intérieur du segment [A, D] tel que ∠EAD = ∠CBF .
On note I le point d’intersection des droites CD et EF , et J celui des droites AB et EF .
Soit K le milieu du segment [E,F ], et admettons que K est distinct de I et de J .
Prouver que K appartient au cercle circonscrit au 4ABI si et seulement si K appartient
au cercle circonscrit au 4CDJ .
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